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Figure4PartitionofsolidandgasphasefromfIJMsllsamplingbycontrollingtemperature
sulfUr,andphosphatecompoundswerefbundinthesolidphase・Basedonthisresult,itispossibleto
controlthefiactionofmaterialsincondensatebyilljectingsomeadditivesinfluegassuchasHC1,H2SO4
andH3PO4inordertoseparatemetalswithhighefficiency､However,thepercentageofsolidwhich
calculatedbysimulationmethodwashigherthanexperimentalresult,maybeduetoneglectingkinetic
timeofreactioninthiscomputersimulation．
4.EffectofCaOandHClunderreductionandoxidationatmosphereinsewagesludgecombUstion
ontheIDehaviorofphosphorusandvolatileInetalsinashes
4・lExperimentapparatusandProcedmre
First,wetsewagesludgewasdriedinelectｒｉｃａｌｏｖｅｎａｔｌＯ５ｏＣｆｂｒ２４ｈｒ・Thenitwasgroundto
passthroughaO､２ｍｍ・screenandmixedwitllliquidHCLTheHCladditiveamount,additive／dly
sludgeratio,ＷａｓａｓＯ,0.4;ＬＯａｎｄ３・ONext,itwascombustedunderoxidationconditioninTG-DTA・
TheｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｈｅａｔｅｄａｔｌＯｏＣ/minfiPomambienttolOOO゜CunderairfeedingFinally,theresidual
ashesweleextractedfTomTG-DTAbyacidandanalyzedthesecompositionsbylCP、
4.2Resultsanddiscussion
Forvolatileheavymetals,mostoftheratioofthecompositionｏｆｂｏｔｔｏｍａｓｈｗｉｔｈａｄｄｉｎｇＨＣｌ
ａｎｄｗｉｔhoutaddingHC1decreasedwithincreasingHC1additiveratio・WithhighestHCladditiveratioof
3,theseproportionswerelowestThedifferentofconcentrationofCd,Ｃｒ,Ｃｕ,Ｐｂ,ZnandAsinbottom
ashbelweenaddinｇＨＣ１－３ｓａｍｐｌｅａｎｄｗｉｔｈｏｕｔａｄｄｉｎｇＨＣｌｓａｍｐｌｅｗｅｒｅａｂｏｕｔ７９，９４，６６，５１，５６ａｎｄ
８１％，respectivelyThus，withregardingtothisresult，theconcentrationofvolatileheavymetalsin
bottomashcanbereducedbyaddingchloridealthoughtheproportionofreffactolymaterials,which
decreasesfbralargerHCladditiveratio,shouldbeconsidered
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5．EffbctofTemperatureandkineticsofparticlegrowthonfractiOnalfiltrationofmetalimfluegaS
fromtheindustHialWaStecombustion
5・lExperimentapparatusandprocedureFigure5showsthemultisectionfiltersystemfbrffactionalfiltrationofmetalsinfluegas・To
studytheeffbctofthefiltrationtemperature,theflUegaswassampledwitllconstantflowrateof61/min
andthefiltrationtemperatureateachfiltersectionwasvariedintherangeof200-700oC・Toobservation
theeffectofresidencetime,theresidencetimeofmetalinsidefluegaswasvariedbychangmgthe
samplingflowrateｏｆ1,3,6ａｎｄｌＯｌ/minandpositionoffilter・Aftersamplmg,tllefIyashwasextracted
byacidandlllemetalconcentrationwasanaｌｙｚｅｄｂｙｌＣＰａｎｄＡＡＳ・Forchlorideconcentration,ICwas
usedtoanalyzeTheshape,colorandcomponentofparticlesonfnterwereobservedbySEM-EDX．
IuuuUR
5０１６５１１６０ＤＩＺＯ［
mHUU
円玩弓早田早田甲胃項三F壷
。Ie砥iliCHHlterｍＤＤｏｎｎ巳a囮二間■産
ＨＮＯ３Ｈ２０C2SabsoJberPimpnygasmc肥r
Figure5Multisectionfiltersystem
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5.2Resultsanddiscussion
Theresidencetimewasfbundtohavedifferenteffectsonthesolidfmctionofeachelementand
tllesolidfi･actionchangewiththeresidencetimewaswellapproximatedbyasilnplefirst-orderratelaw・
Basedonthescresults,thepelfbrmanceofselectiveseparationwasshowntobeimprovedbyadjusting
bothtemperatureandresidencetime:examplesofcontrollingthemwasillustratedasfbllowingorder,i､e､，
Zn,Ｃｕ(600°Ｃ,0.15sec)／Ｎａ,Ｋ(600°Ｃ,１．０４sec)／Ｐｂ(400.C,０．８０sec).FromtheresultofSEM‐
ＥＤＸ,duetotlleeffectofphysicalentrainment,someparticlesatthelstfiltersectionwith800oCwereinthelargesize・Atlhei2ndfiltersectionwith400｡C,thehighamountofthesmallparticleswasfbundduetotheeffectofcondensation・Atthe3rdfiltersectionwitMO0°Ｃ,theparticlesizeseemedtobesmallest
duetollledecreasingofpartialpressureofelementsinfluegas､Moreover,themaincompositionsof
particlesonfilterwerePb,NaandKandthepotentialchemicalcompoundwaschloridecompound
whichagreedwithsimulationresult．
6.Conclusions
lnthisresearch,anewconcept,whichisbasedontheideaofdistilationprocessandshoulbe
calledas“On-siteselectiveseparation",wasproposedandinvestigatedintoitsabilityasatoolfbrthe
selectiveseparationofmaterialsinfluegasffomMSWLThemainconclusionscaｎｂｅｓｔａtedasfbllows・
Analysisofchemicalcompositionsofthebottomashanddepositsinthepilotplantprovidedanevidence
fbrthepossibilityoftheselectiveseparationofmaterialsbasedontheideaofthedistillation・Thesingle
stagefilterexperimentsUggestedmaterialsinthefIuegasmaybeseparatedinsometemperatureranges：
therefmctolyelements(650-800°Ｃ)/thevolatilemetalsZn-Pb-Cu(500-650°Ｃ)/Ｃd(300-500°Ｃ)/Ａｓ
(<300.C).AccordingtothesimulationbyFactSage,itwasfbundthatthepurityofseparationcanbe
increasedbyiniectingsomeadditivessuchasHCl,H2SO4andH3PO4・Theconcentrationofvolatile
heavymetalsinbottomashcanbereducedbyaddingchloridealthouglltheproportionofrefractoIy
materials,ｗｈichdecreasesfbralargerHCladditiveratio,shouldbeconsideredTheresidencetimewas
fbundtohavedifferenteffectsonthesolidfiactionofeachelementandtllesolidfTactionchangewiththe
residencetimewaswellapproximatedbyasimplefirst-orderratelaWBasedontheseresults,the
perfbrmanceofselectiveseparationwasshowntobeimprovedbyadjustingbothtemperatureand
residencetime:examplesofcontrollingthemwasillustratedasfbllowingorderli.e､,Ｚｎ,Ｃｕ(600°Ｃ，
0.15sec)/Ｎａ,Ｋ(600°Ｃ,1.04sec)/Pb(400°Ｃ,0.80sec)．
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学位論文審査結果の要旨
平成１７年７月２７曰開催の公聴会にて口頭発表を行い、その後開催した審査会において以下のように決
定した。
本研究は、廃棄物の有効利用と微量有害成分の排出抑制の観点から、廃棄物熱処理排ガス中の成分を「多
段蒸留」という新しいコンセプトに基づいて選択的に取り出す手法を提案し、アイデアを実証するための基
礎研究と、実用化への試みを行ったものである。その内容は、１）固形廃棄物熱処理プラント中配管内壁付
着物の成分と温度・雰囲気の関係の考察、２）温度制御による固体状重金属成分とガス状成分の蒸留の可能
性の検討、３）雰囲気制御による固気比率調整の基礎的検討、これらの結果を総括した４）複数成分の同時
蒸留分離装置の試作と特性評価で構成される。
本研究で提案している廃棄物熱処理排ガスを有用成分を含む原料ガスとみなして固気成分を蒸留するとい
うアイデアは他に無いユニークなものであり、それに対する理論的・実験的裏づけを行って、温度・雰囲気
と滞留時間制御による固気分離の有効性を示し、実用化の段階にほぼ達している点で、学術的にも実用的に
も価値が高い。また、試作装置は廃棄物熱処理時の装置内存在状態を推定するシミュレータとしての利用も
期待される。さらに得られた成果は全て英文誌に掲載決定しており国際的な評価も高い。以上の成果は当該
学生の資質と努力の結果であり、研究者･技術者として今後の活躍が期待される。以上のことから、博士(工
学）の学位授与にふさわしいと判断する。
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